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In this study, applicability of a refined distinct element method (Refined DEM) to simulation of moderate velocity 
impact phenomena between a steel projectile and a concrete slab was investigated. Firstly, two simple phenomena, a 
perfectly elastic collision and a perfectly inelastic collision were simulated and the validity was conflillled. Next, a 
stress-strain model was improved to enhance the analysis accuracy. Energy consumption due to compression failure 
and tension softening of concrete was introduced. Finally, the impact experiment between a steel projectile and a 
concrete slab was simulated. The analysis results generally showed good agreements with the experiment. Three 
failure modes, namely surface failure, backside failure and penetration were successfully simulated. 
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mi (t) = -mg-mz(t)+ IF(t) g [7] 
ここに， Xg(t)は時間 tにおける要素重心の変位ベクト
































コンクリート版は，幅が 122.5cm, 高さが 122.5cm, 奥行






























































































































































ート版は，幅および高さが 122.5cmで，版厚は 10,20, 
30cmの 3通りである．飛翔体は先端が直径 8cmの半球



















ケース 版厚[cm] 衝突速度[mis] 破壊モード
a 10 69.7 貫通
b 20 56.7 表面破壊
C 20 81.2 裏面剥離
d 30 81.9 表面破壊
”戸］(a)ケース a表面 (b)ケース表面
（貫通） （表面破壊）
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図 1 解析モデル（寸法の単位は cm)
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す影響を調べるため，図 13 に示す 3 通りの応力—ひずみ
関係を用いてケース bの再現解析を実施した．
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す影響を調べるため，図 14 に示す 3 通りの応力—ひずみ
関係を用いてケース bの再現解析を実施した．












































を図 17(b) ~ (d)に示す．ケース bでは 1.5ms以降に若干
ずれるが（図 17(b)) , ケース cとケース dでは非常に
よい一致を示した（図 17(c), (d)) . また，コンクリー
ト版の破壊モードについても，いずれのケースでも実験
と同様の破壊モードを再現することができた（図 18(b) 
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